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JI sl/en 
AI Gorenjski nagelj med Slovenci nosi prav posebno mesto. Poleg okrasne vrednosti ga 
zasledimo na marsikaterem pomembnem dogodku. Razmnožujemo ga lahko s 
potaknjenci, vendar na tak način zraven prenesemo tudi marsikatero okužbo. Da bi se 
temu izognili, se za gojenje nageljnov vedno pogosteje uporabljajo tehnike rastlinskih 
tkivnih kultur, predvsem mikropropagacija. Gre za in vitro gojenje rastlin, kjer lahko v 
kratkem časovnem obdobju dobimo veliko število rastlin. Najboljše rezultate pri  
gojenju nageljna in vitro so  dosegli listni izsečki, v primerjavi z nodiji ter internodiji. 
Te izsečke so prenesli na MS (Murashige in Skoog) medij, kjer so opazovali stopnjo in 
hitrost razvoja kalusa. Ta je odvisna od koncentracije avksina in citokinina v mediju.  
Poskusi kažejo, da je 3,0 mg/l 2,4-D (2,4-diklorofenoksiocetna kislina) najboljša 
koncentracija avksina v MS mediju za razvoj kalusa, medtem ko je 2,0 mg/l NAA (α-
naftalen ocetna kislina) v kombinaciji z 1,0 mg/l BAP (6- benzilamino purin) najboljša 
koncentracija avksina in citokinina za razvoj kalusa. Prav tako se je kalus odlično 
razvijal v MS mediju s koncentracijo 4,0 mg/l BAP v kombinaciji s kinetinom. 
Izkazalo se je, da je 8 tednov odlično inkubacijsko obdobje za pridobivanje kalusa, 
27°C pa je najbolj optimalna temperatura za rast in razvoj kalusa. Za množenje 
poganjkov pa je najboljše rezultate dosegel MS medij z dodatkom 1,0 mg/ NAA ali pa 
1,0 mg/ NAA skupaj s 3,0 mg/l BAP. Težave pa se lahko pojavijo tudi pri gojenju in 
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AB Among Slovenian people Gorenjski carnation holds a special place. Beside as a form 
of decorational plant we can find it at many special and important events. One of the 
options of reproduction and growing  is by using explants. But with this method we 
can transfer some of many fungal diseases. To avoid fungal diseases nowadays we are 
more and more often using a method of plant tissue culture, more specific 
micropropragation. Micropropragation is a method of ''in vitro'' cultivation where in 
short period of time we can produce a mass amount of plants. The best results of the 
cultivation of carnation yielded with leaf explants in comparison with nodal and 
internodal. Those explants were transferred in MS (Murashige and Skoog) medium 
where they observedthe level and speed of development of the callus. This  also 
depends on concentration of auxin and cytokinin in given medium. The test results 
show that 3,0 mg/l 2,4-D (2,4- dichlorophenoxyacetic acid) is the best amount of 
avksin in MS medium for the development of the callus. However the combination of 
2,0 mg/l NAA (α- anphthalene acetic acid) with 1,0 mg/l BAP (6- benzylamino 
purine) is the best amount of auxin and cytokinin for the development of the callus. 
The callus also responded with excellent development in MS medium with the 
concentration of 4,0 mg/l  BAP with combination of kinetin. It showed that the best 
incubation period for the development of the callus is 8 weeks at the optimum 
temperature of 27°C. As conclusion for the reproduction of the calluses the best results 
were achieved with MS medium with the additive of 1,0 mg/ NAA or 1,0 mg/ NAA 
together with 3,0 mg/l BAP. After wast amount of research it was shown that the 
problems can also develop with the said ''in vitro'' method. With the carnation it 
mostly results in vitrification. 
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Dianthus ali božji cvet (dios – bog, anthos – cvet) so opazili že stari Grki in ga posvetili 
vrhovnemu bogu Zevsu (Velikonja, 2012). Zaradi svoje lepote in vonja nageljni obstajajo 
že tisoče let. Z njimi so odišavljali prostore, jih upodabljali na slikah (Trenc-Frelih, 1989), 
svoje mesto pa ima tudi v krščanskem izročilu, prvi naj bi se namreč pojavil na mestu, 
kamor je padla Marijina solza, ko je objokovala svojega sina. V socializmu je rdeči nagelj 
postal simbol ljubezni, poguma, revolucije in delavskega razreda (Velikonja, 2012). 
Med Slovenci pa ima nagelj posebno mesto. Slovenske ljudske bajke nas učijo, da so 
nageljčjki »anglečki«, zato nas spremljajo na vseh pomembnih krščanskih dogodkih kot so 
krst, obhajilo, birma, krasijo pa nas tudi na maturi, poroki, pomembnih obletnicah, 
pogrebih. Poleg tega so tudi tradicionalen okras naših domov, krasijo balkone, pogosto so 
vzorec na pohištvu, oblačilih, vezeninah. Tega ne zasledimo pri nobeni drugi rastlini 
(Velikonja, 2012). 
Poleg okrasne vrednosti lahko nageljne uporabljamo tudi v dekorativne namene v prehrani, 
dodajajo pa se tudi sadju za boljšo aromo. Poleg tega se cvetovi nageljna uporabljajo za 
izvlečke eteričnih olj, posušene pa lahko uporabljamo kot dišavo (Ali in sod., 2008). 
Nageljni spadajo v družino klinčnic (Caryophyllaceae), rod Dianthus, ki združuje poleti 
cvetoče enoletnice, dvoletnice in vednozelene ali delno vednozelene zelnate trajnice 
(Podgornik Reš, 1998). Prvotna domovina je predvsem Azija in Evropa, znanih pa je okrog 
300 vrst. Od tega v Sloveniji uspeva okrog 14 samoniklih vrst (Podgornik Reš, 2007). 
Pri nas je najbolj opevan gorenjski nagelj. Kot navaja Podgornik Reš v svoji knjigi:  »ima 
liste nasprotne, enostavne in cele, sivozelene barve. Kolenca so odebeljena in dna vsakega 
listnega para se zrastejo okoli njih v obraslo dno. Socvetja so pakobulasta, cvetovi so 
zvezdasti. Čaša je iz petih zraslih čašnih listov z več podpornimi pri dnu. Število venčnih 
listov je različno, njihovi vrhovi so nazobčeni in nerazrezani.« Pestiči, razmnoževalni 
organ z dvema ali tremi plodnimi listi, so beli in dolgi, brazda pestiča pa je močno 
upognjena (Podgornik Reš, 1998). Venčni listi so žareče rdeče barve, lahko pa ima tudi 
rožnate cvetove (Podgornik Reš, 2007). 
V diplomski nalogi bom predstavila gorenjski nagelj, njegove značilnosti, kako ga gojimo 
ter kateri škodljivci ga napadajo in katere bolezni okužujejo. Ker je komercialno zelo 
zanimiva rastlina in je vedno večji odstotek rastlin okuženih, bomo predstavili način 
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2 TEHNOLOGIJE PRIDELOVANJA NAGELJNA  
Razmnoževanje: viseče nageljne razmnožujemo s potaknjenci (Podgornik Reš, 1998). 
Režemo stranske vegetativne poganjke, s katerih odstranimo vse liste razen zgornjih. 
Potaknjenci se radi primejo skoraj ob vsakem času, okoreninijo pa se v 3-5 tednih 
(Priročnik cvetoče …, 2007). 
Presajanje: mlade rastline presajamo od januarja do začetka marca na razdaljo 20 cm 
(Podgornik Reš, 1998). 
Substrat: presajenim nageljčkom zelo škodi zastajajoča voda, zato morajo biti tla dobro 
odcedna. Najbolje uspevajo v peščeno-ilovnatih, precej apnenčastih tleh, s pH 5,0 do 6,5 
(Ernst, 1961). Da povečamo zračnost, dodamo 10% perlita. Štiri tedne po presajanju 
začnemo dognojevati z vodotopnimi gnojili, z veliko vsebnostjo kalija (Podgornik Reš, 
1998).  
Temperatura: viseče nageljne do prekoreninjenja gojimo pri 18°C, nato temperaturo 
znižamo na 12-15°C. Ko so rastline dovolj košate začnemo s hladno fazo. Ta traja 4-6 
tednov, pri temperaturi 5-8°C (Ali in sod., 2008). 
Zalivanje: ne zalivamo jih preveč, da ne pride do glivičnih okužb (Ali in sod., 2008).  
Mesto sajenja: najbolj primerna so cvetlična korita. Priporoča se, da so lesena ali glinena, 
lahko pa jih sadimo tudi v viseče košare. Najbolj primerna je vzhodna stran, kjer se 
izognemo preveliki sončni pripeki in opoldanski vročini. Zaželen je prostor pod streho 
(Heitz, 2007). Nageljni cvetijo od julija do avgusta in semenijo od avgusta do septembra 
(Ali in sod., 2008). 
2.1 GORENJSKI IN ŠVICARSKI NAGELJ  
Kadar želimo, da naše balkone krasijo gorenjski nageljni moramo zagotovo upoštevati 
primerno lego, prst, odcvetele cvetove moramo redno odstranjevati ter se boriti z mnogimi 
boleznimi ter škodljivci. Zaradi teh nevšečnosti velikokrat zasledimo švicarski nagelj, ki je 
odpornejši (Nagelj …, 2018). Tirolski nagelj so križali z bradačkom (Dianthus barbatus) 
in tako dobili švicarske nageljne (Podgornik-Reš 1998). 
Cvetovi gorenjskega nageljna so svetlo rdeče barve, medtem ko so cvetovi švicarskih 
nageljnov obarvani bolj temno rdeče. Ločimo jih lahko tudi po listih. Gorenjski nagelj ima 
ožje in svetlejše liste, švicarski nagelj pa širše in bolj zelene (Vrtnarstvo Stotnik, 2019). 
Poleg tega, da so švicarski nageljni bolj odporni, opazimo tudi bujnejšo in hitrejšo rast ter 
bolj bujno cvetenje. Glede vzgoje so gotovo manj zahtevni. Gorenjski nageljni so s tako 
bujnim cvetenjem konkurenčni švicarskim samo še v višje ležečih predelih. Zaradi naštetih 
razlogov, predvsem pa zaradi bolezni in škodljivcev, ki lahko napadajo gorenjski nagelj, ni 
čudno, da balkonske police ter vrtne gredice v vedno večji meri zasedajo švicarski 
nageljni, ki so veliko bolj odporni (PVD,  2106). 
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Slika 1: Gorenjski nagelj (Gorenjski nagelj, 2011). 
   
 
 
Slika 2: Švicarski nagelj (Švicarski nagelj …, 2019) 
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3 BOLEZNI IN ŠKODLJIVCI 
Prodaja nageljnov vsako leto raste. Od leta 1985 do 2000 je dobiček od prodaje zrasel iz 
10.5 bilijonov evrov na 30.5 bilijonov. Največje izvoznice nageljna so Evropa, Latinska 
Amerika in Izrael. Da te države zagotovijo potrebam povpraševanja, jih razmnožujejo 
vegetativno ter tako ohranjajo genotipske in fenotipske lastnosti. Z vegetativnim 
razmnoževanjem pa se v rastlini ohranjajo in prenašajo tudi virusi. (Ali in sod., 2008). 
Spodaj je naštetih nekaj najpogostejših bolezni ter škodljivcev. 
3.1 BOLEZNI 
Koreninska gniloba  
Najpogostejša bolezen, ki jo povzroči preobilno zalivanje, uporaba neustreznega substrata 
ter izbira neprimernega rastišča (Podgornik Reš, 1998). Rastline začnejo veneti, sicer ne 
opazimo drugih bolezenski znakov. Če bi pogledali v zemljo, bi opazili, da so korenine 
porjavele in na koncu začenjajo odmirati. Te poškodbe so povzročile talne glive iz rodu 
Pythium. V takem primeru ni smiselno uporabljati sredstev za zaščito rastlin. Pomembno 
je, da preventivno poskrbimo, da rastline rastejo v bolj suhem okolju ter, da se po dežju 
hitro osušijo. V primerih, ko rastlina še ni hudo poškodovana zadostuje že to, da jo 
presadimo v bolj odcedna tla ali substrat, pred tem pa odstranimo vse okužene dele (Ernest, 
2012). 
Nageljnova rja 
Najnevarnejša bolezen, zaradi katere nageljni največkrat propadejo. Rastline se okužijo z 
zelo specializirno glivo (Uromyces dianthi). Pri tem na listnih tkivih rastejo majhne 
rdečkasto rjave bradavičaste izbokline, ki potemnijo in začnejo v zrak spuščati trose. Listi 
začnejo odmirati in odpadati. Kadar na rastlini opazimo rjo, hitro odstranimo okužene liste. 
Poskrbeti moramo za čim bolj suhe razmere v nasadu (Ernest, 2012). 
 
Pepelovka na nageljnih 
Rastline okužene s pepelovko (Pseudoidium neolycopersici), dobijo na zelenih delih (listih, 
steblih, poganjkih) značilno plesnivo prevleko, ki je lahko razporejena enakomerno ali pa 
pegasto. Sprva je ta prevleka bele barve, kasneje lahko postane rjava. Okužene rastline 
lahko zatiramo s fungicidi, pomembno pa je tudi, da je prostor zračen in da sadilna razdalja 
ni premajhna (Urankar, 2010). 
 
Trenutno je znanih 15 različnih virusov, ki se pojavljajo na nageljnu. Bolezni, povezane s 
temi virusi, kažejo simptome, ki segajo od blagih motenj, kot so mozaik, poškodbe na listi 
in žilah do hujših bolezni, kot so deformirane rože, uničeni cvetovi ali celo smrt rastlin. 
Virusi se lahko zelo hitro razmnožujejo, življenjska doba pa lahko traja od nekaj dni do 
nekaj mesecev. Glavni pristop k boju proti tem motnjam je odkrivanje virusov v zgodnjih 
fazah in posledično odstranjevanje okuženega materiala. V ta namen se zelo pogosto 
uporabljajo serološki testi. Ugotavljanje stopnje pojavljanja virusov v različnih delih 
rastline nam lahko kasneje služi pri izbiri zdravega materiala v postopkih mikropropagacije 
(Sánchez-Navarro in sod., 2007). 
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CarMV- virus lisavosti nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
Znamenja na nageljnih okuženi s CarMV so pogosto nejasna. Rastlina dobi na mladih listih 
rahle pege. Na starejših listih pa lahko vosek te simptome tudi prekrije. Cvetni listi so se v 
nekaterih primerih tudi razbarvali, pojavile so se ozke rožnate črte. Kljub nejasnim 
znamenjem je lahko bolezen zaradi svoje razširjenosti zelo pomembna. Raziskave kažejo, 
da je s tem virusom okužena večina zalog komercialnih nageljnov (Hollings in Stone, 
1964). 
 
CERV- virus obročkastih razjed nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
Kadar so listi okuženi s tem virusom se pojavijo nekrotični madeži. Sprva se pojavijo v 
obliki obročkov in linij, kasneje pa se ti povečajo in oblikujejo madež. Okuženim rastlinam 
se zmanjša rast, število stranskih poganjkov in cvetov. Zmanjša se tudi kakovost cvetenja, 
ki pa lahko zamuja do teden dni. Pri mešani okužbi z drugimi virusi so znamenja bolj 
očitna, vključno s klorozo listov, nekrotičnimi pegami in obročki, ter progami in padcem 
stebla. Virus najlažje nadzorujemo s proizvodnjo, razmnoževanjem in vzgojo (CABI, 
2019). 
 
CRSV – virus obročkaste pegavosti nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
Najpogostejša znamenja so nenormalni listi socvetja, nenormalna oblika listov, na katerih 
se lahko pojavijo nenormalni vzorci ter nekrotična območja, zmanjšan koreninski sistem 
ter oslabljena rast rastline. Kadar se ta virus pojavi skupaj s CarMV virusom, so nekroze na 
listih in žilah še bolj očitne. Virus rastline načeloma ne ubije, vendar taka rastlina tržno ni 
več zanimiva. Najbolj učinkovit nadzor nad CRSV virusom je sanacija med 
razmnoževanjem rastlin (CABI, 2019). 
 
CLV – latentni virus nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
CLV običajno nastopi simptomatsko v dveh gostiteljih. V okuženih celicah se virusni delci 
pojavljajo raztreseni v citoplazmi in vzporedno v ne-membransko vezanih agregatih v 
obliki snopa. Tako okužene rastline so brez znakov okužbe, vendar so bolj šibke in 
razvijejo manj kakovostnih cvetov. Kadar pa se ta virus pojavi v kombinaciji z drugimi, pa 
lahko povzroča večjo škodo. Kot pri vseh ostalih virusnih obolenjih, je potrebno imeti 
zdrav začeten material, rastline pa je potrebno tekom celotne vzgoje skrbno spremljati 
(CABI, 2019). 
 
CNFV – virus nekrotične marmoriranosti nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
Virus povzroča sivkasto bele ali rdečkasto-vijolične nekrotične madeže, proge ali rumene 
lise na listih in steblih in popolno nekrozo na starejših listih. Znamenja so na mlajših listih 
blažja. Cvetovi na splošno ne kažejo znakov okužbe, vendar so zaradi resnosti simptomov 
na listih in steblih okuženih rastlin slabe kakovosti in večinoma ne tržni. Znamenja okužbe 
se lahko razlikujejo med sortami in so, vsaj na sredozemskem območju, še posebej izraziti 
spomladi na mladih rastlinah. Pri mnogih sortah je lahko okužba skoraj brez znakov 
okužbe, zlasti v hladnih pogojih. Simptomi se močno povečajo z mešano okužbo z drugimi 
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CIRV – italijanski virus obročkaste pegavosti nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
Na listih se pojavijo klorotične lise ter obročki. CIRV virus se lahko izloči z termoterapijo, 
priporočljivo pa je spremljanje materiala in ustrezna sanitarna praksa (Wolcan in sod., 
2018). 
 
CVMoV – virus lisavosti žil nageljna (Rastlinski ..., 2016) 
Povzroča razpršene klorotične madeže in lise s pikami in temnimi predeli na nekaterih 
žilah mladih listov. Starejši listi so običajno brez simptomov. Pri nekaterih lahko opazimo 
razbarvanje cvetov (Wolcan in sod., 2018). 
3.2 ŠKODLJIVCI 
Listne uši 
Najpogostejši škodljivci na nageljnu, ki iz mladih listov in poganjkov sesajo hranilne snovi 
in vodo. Ti deli rastlin se nato zvijejo in skodrajo. Listne uši lahko iz rastline obrišemo ali 
jih speremo z močnim curkom vode, lahko pa uporabimo tudi dovoljena sredstva za 
varstvo rastlin (Ernest, 2012).  
 
Pršica prelka 
Rastline, ki so izpostavljene hudi vročine in premočnemu soncu, so največkrat napadene s 
pršico prelko. Mlajše liste in vršičke poganjkov ovija fin pajčolanast zapredek, starejši listi 
pa so pajčevinasti predvsem na spodnji strani. Drobne pršice sesajo liste, čašne liste ter 
cvetove. Poskrbimo za višjo vlažnost zraka ali pa za zaščito uporabimo dovoljena sredstva 
za varstvo rastlin (Ernest, 2012). 
 
Resar ali tripsi 
To so sesajoče žuželke, ki svoje sesalo zabadajo v rastlino in izsesavajo vsebino 
posameznih celic. V uničeno tkivo vdre zrak, ki na tkivu povzroči pikčaste lise, 
srebrnkaste, belkaste do rumenkaste barve. Lise čez nekaj časa oplutenijo, listi pa 
deformirajo. Tudi cvetovi se razbarvajo in deformirajo. Resarji se pojavijo v toplem 
poletju, zaradi svoje majhnosti pa jih težko opazimo. Pomagamo si lahko z modrimi 
lepljivimi ploščicami, učinkoviti pa so tudi pripravki na osnovi olj in piretrina (Ernest, 
2012). 
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4 TEHNIKE RASTLNISKIH TKIVNIH KULTUR 
 
Pred več kot sto leti so raziskovalci odkrili tehniko, s katero je mogoče odstraniti 
površinske okužbe in jo poimenovali tehnika rastlinskih tkivnih kultur. Ta se nanaša na 
rastoče tkivne celice, tkiva in organe v umetno pripravljenem hranilnem sredstvu, ki je 
statično ali tekoče, pod aseptičnimi pogoji. Z uporabo te tehnike lahko pridobimo rastline, 
ki so površinsko neokužene.  Temelji na konceptu »totipotence«, kar je sposobnost celice 
za diferenciacijo v katerokoli celico odraslega organizma. 
 
Prednosti te tehnike so mnoge. Gojimo lahko veliko število genotipov z uporabo zelo 
majhnega prostora v laboratoriju, zmanjšamo lahko čas med dvema zaporednima 
generacijama z nadzorovanjem okoljskih in prehranskih pogojev ter zmanjšamo razlike v 
morfologiji in fazah razvoja. S tem so se odprle nove možnosti gojenja, ki so v pomoč 
ljudem, saj v kratkem časovnem obdobju lahko pridobimo veliko število neokuženih rastlin 
(Ali in sod., 2008). 
 
Rastlinska tkivna kultura v širšem pomenu besede je tehnike, pri kateri gojimo rastline, 
njihove organe, tkiva ali posamezne celice na znanih trdnih ali tekočih gojiščih ali 
hranilnih podlagah v laboratorijskih sterilnih razmerah (George, 2008). 
 
Ena izmen najbolj razširjenih in najuspešnejših disciplin tehnike rastlinskih tkivnih kultur 
je mikropropagacija, kjer množimo rastlinski material za proizvodnjo velikega števila 
potomcev rastlin. Rastline razmnožujemo z uporabo kulture meristema, ki ga pridobimo iz 
apikalnih brstov in okoliških lističev ter prenesemo v sterilne pogoje. (Ali in sod., 2008). 
4.1 MIKROPROPAGACIJA 
Temeljna tehnika tkivnih kultur je mikropropagacija. S pomočjo teh metod lahko tudi pri 
zahtevnejših postopkih dobimo rastlinico, ki jo ohranjamo in razmnožujemo (Jah in Ghosh, 
2005). 
 
4.1.1 Ureditev laboratorija za delo s tkivnimi kulturami 
Laboratorij, v katerem izvajamo delo s tkivnimi kulturami, mora vsebovati posebno 
opremo, da lahko postopke izvajamo v sterilnih razmerah. Kot sta jih opisala Jah in Ghosh 
(2005) v svoji knjigi, so ti : 
- delovne površine za pripravo in razdeljevanje gojišč ter pomivalna korita za čiščenje 
steklovine; 
- komore za aseptično delo ali brezprašne komore so ograjene delovne površine, na katere 
piha prefiltriran zrak. Ta se prefiltrira v zračnem filtru, ki ima tako drobne pore, da 
prečisti glive in bakterije. Brezprašne komore nam zagotavljajo visoko stopnjo 
sterilnosti; 
- komore za gojitev rastlinskega materiala. Da bi izsečkom, pridobljenim iz tkivnim 
kultur zagotovili optimalne pogoje za razvoj, uporabljamo posebne inkubatorje ali 
klimatizacijo celega prostora. Za uspešno delovanje morata oba načina zagotoviti: 
- točnost uravnavanja temperature; 
- možnost nastavitve intervala osvetlitve in temperature; 
Kambič K. Možnosti vzgoje matične rastline gorenjskega nageljna (Dianthus sp.). 




- vir svetlobe, ki ne segreva gojenih vzorcev; 
- mešanje zraka, da ne pride do okužb. 
- suhi sterilizator in avtoklav za sterilizacijo steklovine, orodja in gojišč; 
- filtri za sterilizacijo tekočine; 
- naprave za prečiščevanje vode. Najbolj primerna  je dvakrat destilirana voda, ali voda 
očiščena po postopkih reverzne osmoze, še uporaben vir pa je tudi deionizirana voda. 
- druga oprema: pH meter, mikroskop, dozator gojišča, razkuževala za orodje, 
mikrovalovna pečica, hladilnik, posodice za gojišča, epruvete, skalpeli, pincete, britvice 
s kovinskim držalom in drugo; 
- kemikalije. 
4.1.2 Sestava in način priprave gojišč 
 
Za vzgojo rastlin v in vitro postopkih moramo zagotoviti vse substance, ki jih rastline sicer 
prejmejo v naravi, ter nekatere, ki jih sicer ne potrebujejo, še dodati. Sestava gojišč je tisti 
del postopka, ki ga najlažje spreminjamo. 
 
Bohanec v svoji knjigi navaja, da elemente, ki določajo potrebe in vitro gojenih tkiv, lahko 
razdelimo na: genetsko zgradbo rastlin, hranila (voda, makro in mikroelementi, sladkorji), 
fizikalne rastne faktorje (svetloba, temperatura, pH, koncentracija O2 in CO2), organske 
spojine (rastlinski hormoni, vitamini) in drugo (Bohanec, 1992). 
 
Sestavine gojišč 
Vsa gojišča morajo vsebovati naslednje komponente, da lahko rastlinam zagotovimo in 
vitro rast (Jah in Ghosh, 2005). 
 
Makro anorganska hranila ali soli 
Gojišča se razlikujejo predvsem po koncentraciji soli. MS (Murashige in Skoog 1962) 
gojišče, imenujemo tudi močno koncentrirano gojišče, saj v primerjavi z drugimi vsebuje 
višjo koncentracijo soli ter makroelementov. Ta gojišča so tudi najbolj razširjena. Poraba 
hranil se razlikuje glede na rastlinsko vrsto, ki jo gojimo (Jah in Ghosh, 2005). 
 
Makro elementi zagotavljajo anione in katione za rastlinske celice. Sem lahko uvrščamo 
dušik (v NO3 in NH4 obliki), fosfor (PO4), kalij (K), žveplo (SO4), magnezij (Mg) in kalcij 
(Ca). Ti elementi imajo tako strukturno kot tudi funkcionalno vlogo v sintezi proteinov, 
nukleotidov, celični steni in membranah (Jah in Ghosh, 2005). 
 
Mikro anorganska hranila ali soli 
Vsebnosti mikro elementov v ustreznih medijih so zmerom majhne (manj kot 30 mg/l), 
vendar zato nič manj pomembne. Najpogostejše so: bor, mangan, cink, molibden, baker ter 
kobalt (Jah in Ghosh, 2005). 
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Je v gojiščih prisotno v majhnih količinah. Po navadi je vezano. Pomembno je, da ga 
pripravimo v kelatni obliki. Dodan je skupaj z natrijem in s kalijem v obliki Na2Fe EDTA. 
EDTA pomaga železu, da je dostopen rastlinam. Primanjkljaj železa ima lahko ključno 
vlogo v rasti in razvoju celic, pojavijo se lahko tudi kloroze (Jah in Ghosh, 2005). 
 
Vitamini 
Skoraj vsa gojišča vsebujejo vitamine, nekatera samo enega, druga pa lahko vsebujejo tudi 
do pet ali več različnih. Najpogostejši dodani vitamini so tiamin, niacin, in piridoksin. 
Vsebnost vitaminov v gojiščih se razlikuje glede na rastlinske vrste (Jah in Ghosh, 2005). 
Ogljikovi hidrati 
Edini vir energije, dodatni vir ogljika je saharoza ki tudi vpliva na osmotsko stanje gojišča. 
Poleg nje poznamo še druge vire, kot so glukoza, fruktoza, sorbitol, manitol ter maltoza.  
 
Nekatera gojišča vsebujejo tudi amino- kisline (Jah in Ghosh, 2005). 
 
Sredstva za strjevanje gojišč 
Še vedno najpogosteje uporabljeno sredstvo za strjevanje gojišč je prav gotovo agar, 
izvleček iz različnih rdečih alg. Sestavljen je iz 70% agaroze in 30% agaropektina. 
Agaroza se zaradi visoke cene na trgu uporablja le redko, nadomeščamo jo lahko z 
cenovno bolj dostopnim Gellum-gum. Raziskave kažejo, da z različnimi blagovnimi 
znamkami agarja dobimo različno uspešnost regeneracije (Jah in Ghosh, 2005). 
 
Rastlinski hormoni 
Rastlinski hormoni, fitoregulatorji ali rastlinske rastne substance so najpomembnejša 
skupina snovi, ki je omogočila celoten razvoj tkivnih kultur. Najpomembnejši skupini so 
avksini in citokinini, uporabljajo pa se tudi abscizinska kislina, giberelini, etilen in drugi. 
 
Med najpogostejše avksine štejemo: IAA (indol ocetna kislina), NAA (α-naftalen ocetna 
kislina), IBA (indol maslena kislina), 2,4 D (2,4-diklorofenoksiocetna kislina). Pogosto 




Priporočljiv je pH med 5,0 in 6,5, saj naj bi bile v tem območju anorganske snovi najlaže 
dostopne rastlinskim celicam. Vendar raziskave kažejo, da lahko tudi višji pH deluje 
stimulativno. 
 
Ko je gojišče pripravljeno, ga je potrebno še sterilizirati. To lahko naredimo z metodo 
avtoklaviranja, lahko pa to naredimo s filtrsko sterilizacijo (Jah in Ghosh, 2005). 
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4.1.3 Razvojne poti mikropropagacije 
 
Kadar govorimo o mikropropagaciji, poznamo več razvojnih poti. Najenostavnejša je 
vzgoja rastlinic iz semen v in vitro razmerah. Ta pot je razširjena za tiste rastline, ki ne 
kalijo brez mikorize in za rešitev embrijev težavnih križanj. Druga pot je regeneracija 
rastlin po poti iz apikalnih in aksilarnih meristemov. Najbolj razširjena pot, zaradi majhne 
možnosti genetskih sprememb, uspeh pa je velik. Po tej poti uporabimo vršičke, odvzete iz 
glavnega ali stranskih poganjkov. Ob enem vršičku se nam razvijejo številni novi, to pa 
imenujemo kultura poganjkov. Te poganjke lahko subkultiviramo (teoretično jih v tej fazi 
lahko gojimo neomejeno), lahko jih ohranjamo ali pa razmnožujemo. V naslednji stopnji 
sadike koreninimo in aklimatiziramo. Ta pot zahteva diferenciacijo brstov iz že drugače 
diferenciranih tkiv. Te lahko začenjamo z različnimi deli rastlin, kot so listi, stebla, 
korenine ter drugo. Tretja pot pa je regeneracija rastlin po poti iz adventivnih meristemov, 
ki se tvorijo na gojitvenih tkivih (Bohanec, 1992). 
 
V procesu mikropropagacije ločimo več faz, ki jih moramo za uspešno izvedbo tudi 
upoštevati. Faza nič je izbira matičnih rastlin. Kot izseček lahko uporabimo vse dele 
rastline. Najbolj pogosti pa so: listi, korenine, stebla nodija ter internodija, brsti, poganjki, 
semena (Jah in Ghosh, 2005). Naslednja faza je iniciacija rastlin, kjer izberemo in 
izrežemo primerno tkivo, ki ga tudi notranje ali površinsko razkužimo. Ko opravimo 
razkuževanje, je naš rastlinski material sterilen. Sledi razmnoževanje poganjkov, to je ko 
nam željena rastlina na mediju zraste in naredi nove poganjke. V tej fazi se lahko pojavijo 
nezaželeni pojavi, kot sta vitrifikacija ter odmiranje vršičkov. Tretja faza je koreninjenje in 
podaljševanje poganjkov. V nekaterih primerih korenine odženejo že na gojišču, druge na 
mestu kje smo jih odrezali formirajo kalus. Zadnja stopnja je aklimatizacija, kjer moramo 
poganjke zrasle v heterotrofnih razmerah privaditi na avtotrofne. Velik pomen za uspeh 
imajo pravilno izvedeni predhodni postopki v laboratoriju ter dejavniki, ki jih izberemo v 
procesu aklimatizacije (Bohanec, 1992). 
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5 PREGLED RAZISKAV O GOJENJU NAGEJA V IN VITRO POGOJIH 
 
Izvedenih je bilo več raziskav, kjer so izsečke nageljna razkužili in jih pripravili za 
nadaljnjo tretirane. V raziskavah so uporabljali enak MS medij, med seboj pa so primerjali 
listne izsečke, izsečke nodija ter internodija. Za opazovanje rasti in razvoja izsečkov so 
uporabljali različne koncentracije avkisnov ter citokininov. V nadaljevanju bodo ti rezultati 
predstavljeni. 
5.1 METODE IN MATERIALI  
 
Raziskavo so izvedli na nageljnu, ki je bil gojen v loncih. Rastline so 20 minut spirali z 
vodovodno vodo ter detergentom za posodo, da bi odstranili vse prašne delce. Vzeli so 
izsečke nodija ter internodija, velikosti 0,5-0,7 cm ter izsečki lista, velikosti 0,5-0,7 cm2. 
Vzorec so za 15 minut potopili v 7,5 % vodno raztopino natrijevega hipoklorita in ga nato 
temeljito sprali. Raztopino natrijevega hipoklorita so dekantirali, apikalne poganjke pa 
trikrat sprali z avtoklavirano destilirano vodo, da so odstranili vse sledi razkužila. 
Inokulacijo so izvedli v laminarni komori, ki so jo 25 minut pred uporabo očistili s 70 % 
raztopino etanola in obsevali z UV žarki. Uporabljen je bil MS medij, z različnimi 
koncentracijami avksina in citokinina skupaj s 3 % saharozo. pH gojišč je bil umerjenna 
5,71 ± 0,5. Za strjevanje medija je bil uporabljen agar, medij pa je bil avtoklaviran pri 
121 °C 15 min pri tlaku 103,4 kPa. Za indukcijo in rast kalusa so uporabili MS medij z 
različno koncentracijo avksina in citokinina. V vsaki epruveti je bilo vzgojenih deset 
izsečkov, ki so bili kultivirani za rast in razmnoževanje. Subkultivacija je bila izvedena po 
vsakem štiri tedenskem intervalu, rastline so gjili v rastni komori, kjer so vzdrževali 
temperaturo 27 °C ± 1 ° C, fotoperiodo pa 16 ur z 8-urnim temnim obdobjem v vsakem 24 
urnem ciklu. V posameznih manjših rastnih komorah so vzdrževali temperaturo 21-28 °C, 
da bi preverili vpliv temperature na rast in razvoj kalusa. Kulture so vzdrževali pri 
svetlobni jakosti 2500-3000 luksov (Arif in sod., 2014). 
5.2 REZULTATI  
 
5.2.1 Učinek avksina na rast in razvoj kalusa 
 
V tej študiji so raziskali učinek MS medija z različnimi koncentracijami 2,4-D v razponu 
od 1,0 mg/l do 5,0 mg/l na indukcijo kalusa.  
 
Izsečki listov so pokazali 100% indukcijo kalusa v 6 dneh po inokulaciji na medij MS, ki 
je vseboval 3,0 mg/l 2,4-D. Indukcija kalusa se je začela iz rezanih robov izsečkov listov in 
pokrila celotno tkivo. Kalusi, pridobljeni iz listnih izsečkov, so bili drobljivi in zrnati, 
dobro razmnoženi, zelenkasto rumeni in morfogeni. Večja ali manjša koncentracija 
avksina, ne samo zmanjša hitrost začetka kalusa, ampak tudi zmanjša učinkovitost 
proliferacije. Višja koncentracija avksina je povzročila nekrozo v kalusu, ki se je pojavila v 
obliki temno rjavkastih zaplat na rumenem kalusu. 
 
Indukcija kalusa iz izsečkov nodija je bil 90 % v 9 dneh po inokulaciji na mediju MS, ki je 
vseboval 3,0 mg/l 2,4-D. Kalus je bil drobljiv in zrnat, dobro razmnožen, rumenkasto bel 
in morfogeni.  
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V 10 dneh po cepljenju so dobili 90 % indukcijo kalusa z izsečki nageljnovih internodijev 
na mediju MS, dopolnjenem s 3,0 mg/l 2,4-D. Kalus, pridobljeni iz internodalnih izsečkov, 





A- Indukcija kalusa iz listnih izsečkov po enem tednu, na MS mediju, ki vsebuje 3,0 mg/l 2,4-D. 
B- Indukcija kalusa iz listnih izsečkov po treh tednih, na MS mediju, ki vsebuje 3,0 mg/l 2,4-D. 
C- Višja koncentracija avksina (5.0 mg/l 2,4-D) je povzročila nekrozo v kalusu v obliki rjavih lis. 
D- Indukcija kalusa iz nodalnih izsečkov po dveh tednih, na MS mediju, ki vsebuje 3,0 mg / l 2,4-D. 
Kalus je drobljiv, zrnata, rumenkasto bel in morfogeni  
Slika 3: In vitro indukcija in rast kalusa pri nageljnu (Arif in sod., 2014) 
 
5.2.2 Vpliv interakcije avksin-citokinin na indukcijo kalusa 
Za opazovanje učinkov različnih višjih koncentracij avksina v kombinaciji s citokininom je 
bil uporabljen medij MS, dopolnjen z 1,0-5,0 mg/l NAA in 1,0 mg/l BAP. 
 
Na listnih izsečkih so opazili 20-odstotno uspešnost kalusiranja na mediju MS, 
dopolnjenem z 2,0 mg/l NAA in 1,0 mg/l BAP v 16 dneh po cepljenju. Kalus je bili 
rjavkasto rumen, kompakten, manj proliferiran in ne morfogeni. 
 
Izsečki nodija so pokazali 20-odstotno uspešnost kalusiranja na mediju MS, dopolnjenim z 
2,0 mg/l in 3,0 mg/l NAA v kombinaciji z 1,0 mg/l BAP v 21 oz. 24 dneh inokulacije. 
Kalus je bil enak kakor pri listnih izsečkih.  
 
Internodalni izsečki so pokazali 20-odstotno in 10-odstotno uspešnost kalusiranja v mediju 
MS, dopolnjenem z 2,0 mg/l in 3,0 mg/l NAA v kombinaciji z 1,0 mg/l BAP po 18 oz. 23 
dneh inokulacije. Kalus je bili ponovno rjavkasto rumen, kompakten, manj proliferiran in 
nemorfogeni. Večja in manjša koncentracija citokinina skupaj z BAP je pokazala 
zmanjšanje učinkovitosti indukcije kalusa. Ponovno so se listni izsečki izkazali kot najbolj 
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Ali in sod. (2008) so v svoji raziskavi preverjali uspešnost kalusiranja. Uporabili so 
različne koncentracije BAP v območju 1-5 mg/l. Najboljše rezultate so dobili, ko so v MS 
medij dodali 4 mg/l BAP. Z večanjem ali manjšanjem koncentracije, se je zmanjševala 
uspešnost kalusiranja. Ob tem se je podaljšal tudi čas nastanka kalusa. 
 
Ko je bila uporabljena kombinacija 1,0 mg/l BAP z različnimi koncentracijami kinetina, so 
ugotovili, da se je z dodatkom kinetina zmanjšala indukcija kalusa. . Ko so uporabili 0,5 
mg/l kinetina z 1,0 mg/l BAP, so po 11-ih dneh opazili 80% indukcijo kalusa iz apikalnega 
izsečka in 70% indukcijo kalusa po 20-ih dneh inokulacije iz nodalnega izsečka. Vse druge 
koncentracije kinetina z enako koncentracijo BAP niso dale zadovoljivih rezultatov za 
indukcijo kalusa pri obeh vrstah izsečkov (Ali in sod., 2008). 
5.2.3 Vpliv okoljskih dejavnikov na rast in razvoj kalusa 
Da bi opazovali učinke okoljskih dejavnikov na odziv rasti kalusa, so inkubirali in vitro 
gojen kalus iz listnih, nodalnih in internodalnih izsečkov na MS mediju, dopolnjenim z 3,0 
mg/l 2,4-D pri temperaturi 21 °C, 23 °C, 25 °C, 27 °C in 30 °C za obdobje 3, 5, 8 in 11 
tednov. 8 tednov je bila najboljša inkubacijska doba za pridobivanje visoko proliferiranih, 
in vitro gojenih belkastih, krhkih, mehkih zrnatih in morfogenih kalusov. Po 8-tedenski 
inkubaciji se je rast in razvoj upočasnila, ker je kalus začel izgubljati moč in postal 
rjavkasto rumen. 
 
Izmerili so tudi svežo maso teh kalusov, ki so se razmnoževali pri različnih temperaturah, 
kar je pokazalo največji prirast sveže mase kalusov pri 27 °C. Suha masa teh kalusov (po 
dehidraciji pri 70 °C 2 dni) je bila največja suha masa kalusa proliferirana pri 27 °C 
inkubacijske temperature. Eksperiment je pokazal, da je 27˚C najbolj optimalna 
inkubacijska temperatura za doseganje popolnoma proliferiranega kalusa. Pri gojenju v 
temi je bila frekvenca indukcije kalusa v listnih, nodalnih in internodalnih izsečkih zelo 
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A: In vitro indukcija kalusa in proliferacija iz listnih izsečkov na gojišču MS, ki vsebuje 3,0 mg/l 2,4-D. 
Dobro razširjen morfogeni kalus je po 8 tednih inokulacije. B: Izmerjena sveža in suha masa po 3, 5, 8 in 11 
tednih inokulacije. 
Slika 4: Vpliv inkubacijske dobe na rast in razmnoževanje kalusa pri nageljnu (Arif in sod., 2014). 
5.2.4 Regeneracija in množenje poganjkov iz kalusa 
Raziskave so pokazale, da je najboljši kalus pridobljen iz listnih izsečkov. Prenesen je bil v 
regeneracijski medij za preučevanje potenciala regeneracije. Na MS mediju, dopolnjenim s 
samo 3,0 mg/l BAP in 1,0 mg/l NAA v kombinaciji s 3,0 mg/l BAP, so se iz kalusa 100-
odstotno razvili poganjki. Zato, da bi ocenili stopnjo rasti in vitro pomnoženih poganjkov, 
so bili ti vzgojeni v mediju s 3 mg/l BAP. Zdrave poganjke so nadalje ločili in prenesli na 
medij, dopolnjen s koreninskim regulatorjem rasti 1,0 mg/l NAA in 1,0 mg/l NAA v 
kombinaciji s 3,0 mg/l BAP, ki je pokazal 70% učinkovitost regeneracije korenin pri obeh. 
Ugotovljeno je bilo, da je tekoči MS medij bolj primeren za učinkovito razmnoževanje 
poganjkov kot MS medij, kateremu je dodan agar ali fitagel. V tej študiji so dobro razvite  
poganjke, ko so dosegli višino ~ 3 cm, premaknili na medij MS, ki je vseboval samo 
regulator 1,0 mg/l NAA in 1,0 mg/l NAA v kombinaciji s 3,0 mg/l BAP. Ti so pokazali 
najboljši koreninski odziv (Arif in sod., 2014). 
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A: Indukcija kalusov in proliferacija iz listnih izsečkov na gojišču MS, ki vsebuje 3,0 mg/l 2,4-D. B 
Regeneracija kalusa iz listnih izsečkov na gojišču MS, ki vsebuje 3,0 mg/l BAP. C-E: Razmnoževanje 
poganjkov iz in vitro induciranega listnega izsečka v MS mediju, ki vsebuje 3,0 mg/l BAP F:  Korenine in 
vitro vzgojenih poganjkov na tekočem mediju MS, dopolnjenem s 3,0 mg/l BAP in 1,0 mg/l NAA  
Slika 5: In vitro regeneracija nageljna (Arif in sod., 2014). 
 
Ali in sod. (2008) so uporabili MS medij, kateremu je bil dodan BAP ali pa BAP v 
kombinaciji s kinetinom. Opazili so, da se je razvilo dvakrat več poganjkov takrat ko je bil 
dodan BAP s koncentracijo 1,0 mg/l, kot pa 5,0 mg/l BAP. Z dodajanjem različnih 
koncentracij kinetina, skupaj z 1,0 mg/l BAP, odziv razmnoževanja ni bil dober. Z 
večanjem koncentracije kinetina, se je manjšalo število množenja poganjkov.  
 
V isti raziskavi so začeli z ukoreninjanjem, ko so bile v in vitro pogojih rastline velike 5 
cm. Za to je bil potreben MS medij, z dodatkom NAA v razponu od 1-5 mg/l. Rastline so 
najbolje koreninile, ko je bil uporabljen 1 mg/l NAA. Z večanjem koncentracije NAA so se 
rastline slabše koreninile. Dobro ukoreninjene rastline so po dveh tednih kultiviranja 
presadili v rastlinjak. Najboljše rezultate so kazale rastline, ki so bile presajene v mešanico 
peska, šote in zemlje, v razmerju 1:1:1, pri 95 % vlažnosti in naravnih razmerah 
osvetljevanja (Ali in sod., 2008). 
 
 
5.3 TEŽAVE MIKROPROPAGACIJE 
 
Jain in sod. (1997) navajajo, da je vitrifikacija morfološka in fiziološka motnja, ki se 
pogosto pojavi pri in vitro razmnoženih rastlinah, regeneriranih iz kultiviranih celic ali 
tkiv. Vitrificirani poganjki so nenormalno debeli, vodeni in prosojni ter jim primanjkuje 
lignificiranih tkiv. Takšne rastline med aklimatizacijo težko zrastejo. Kadar govorimo o 
mikropropagaciji nageljna, je vitrifikacija najpogostejša težava (Kharrazi in sod., 2011). 
Poročali so, da vrsta in koncentracija ogljikovih hidratov v mediju, jakost svetlobe, vrsta in 
koncentracija želirnih sredstev v mediju in baktopeptonu vplivajo na pogostost 
vitrificiranih poganjkov. Zaradi visoke vsebnosti vode v vitrificiranih poganjkih je 
povprečna sveža teža vitrificiranih poganjkov večja od normalnih, povprečna suha teža 
vitrificiranih poganjkov pa je veliko manjša od normalnih. Opravili so raziskavo, kjer so 
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vzeli sedem dni stare poganjke in jih prestavili v MS gojišče. Vanj so nato dodali različne 
koncntracije  BAP (od 1,0 mg/l do 5,0 mg/l) in različni koncentaciji GA3 (0,1 mg/l ter 0,5 
mg/l). Na gojišču, ki je vsebovalo 2,0 mg/l BAP so se poganjki najbolje razvili, vendar so 
bili popolnoma vitrificirani. Nato so na gojišče dodali 0,5 ml/l GA3 in vitrificirani poganjki 
so se obnovili. Če pa so dodali samo GA3, se poganjki niso razvili. Za razvoj poganjkov je 
potrebno, da dodamo gojišču tako BAP kot tudi GA3. (Jain in sod., 1997). BAP spodbuja 
rast in razvoj poganjkov, vendar istočasno veča možnost vitrifikacije, saj je za BAP znano, 
da spodbuja prekomerno delitev celic, ki ji v mnogih primerih ne sledi ustrezna 
diferenciacija celic. Zato je priporočljivo, da za normalen razvoj celic, uporabljamo manjšo 
količino BAP. Poročali so tudi, da je pogostost in obseg vitrifikacije mogoče zmanjšati s 
povečanjem koncentracije agarja v mediju in z zmanjšanjem relativne vlažnosti nad 
poganjki. Vitrifikacijo pa lahko zmanjšamo tudi s povečanjem razpoložljivosti železa in 
magnezja v gojišu. Različne vrste nagljev kažejo različne potrebe po kovinskih ionih, zato 
je potrebno pravilno optimizirati njihovo koncentracijo (Kharrazi in sod., 2011). 
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Nagelj je komercialno zelo pomembna rastlina, ki nosi poleg okrasne vrednosti tudi 
simboliko, uporablja pa se tudi v kulinariki ter velikokrat kot dišava. Pri nas je najbolj 
poznan gorenjski nagelj, ki ga prepoznamo po značilnih svetlo rdečih nazobčanih listih. 
Najdemo ga praktično povsod. Krasi mnoge vrtove, okenske police, krasi pa tudi ljudi, ob 
pomembnih dogodkih.  
 
Največkrat se nagelj razmnožuje s potaknjenci. Težava nastopi, ker je dovzeten za 
marsikatero virusno obolenje, napadajo ga tudi bolezni. Kadar nastopijo virusne okužbe, 
jih ni možno zdraviti s kemični sredstvi, zato je zelo pomembno, da so naše mlade rastline 
zdrave in kompaktne. Tega pa nam razmnoževanje s potaknjenci, že okuženih rastlin, ne 
omogoča. V takšnem primeru nam pomaga kultura meristemov s termoterapijo. Na tak 
način si v in vitro pogojih zagotovimo brez virusen material, ki ga je moč razmnoževati 
naprej.  
 
Da zagotovimo potrebam povpraševanja, potrebujemo veliko število rastlin v kratkem 
časovnem obdobju. Klasično razmnoževanje s podtaknjenci je dolgotrajen postopek. 
Spomladi se poganjki težko ukoreninijo, saj so poganjki premladi ali pa zastarani. Počakati 
je potrebno na poletne mesece, takrat se poganjki lažje ukoreninijo. S takšnim postopkom 
pa težko zagotovimo potrebam povpraševanja. Zato lahko nageljne razmnožujemo tudi in 
vitro, z mikropropagacijo. Da lahko postopek izvedemo, je potrebno ugotoviti pravilno 
razmerje hormonov v gojišču, prav tako je pomembna izbira izsečka, ki ga bomo 
uporabljali.  
 
V dosedanjih raziskavah so med seboj primerjali listne, nodalne ter internodalne izsečke. 
Vedno so se listni izsečki izkazali kot najboljši. Raziskave so opravljali v MS mediju, kjer 
pa je bilo za rast in razvoj kalusa potrebno ugotoviti pravilno koncentracijo avksinov ter 
citokininov. Kot najboljše razmerje so se pokazale kombinacije 2 mg/l NAA v kombinaciji 
z 1 mg/l BAP ter 4 mg/l BAP skupaj s kinetinom. Opazovali so tudi vpliv okolijskih 
dejavnikov, kjer so imeli pri 24 °C kalusi najbolj primerno temperaturo za rast, 8 tednov pa 
je bilo najboljše inkubacijsko obdobje za pridobivanje kalusa. Za množenje poganjkov je 
bilo ponovno potrebno ugotoviti, kakšno je pravilno razmerje avksinov in citokininov. 
Rezultati kažejo, da je je to 1,0 mg/ NAA ali pa 1,0 mg/ NAA skupaj s 3,0 mg/l BAP. 
 
Mikropropagacija je zelo uporaben način gojenja nageljna. V kratkem časovnem intervalu 
lahko dobimo veliko število sadilnega materiala. Kljub temu lahko nastopijo težave, ena 
izmed najpogostejših je vitrifikacija.  
 
Ker je nagelj komercialno zelo pomembna rastlina, gorenjski nagelj pa ima pri nas velik 
pomen, se mi zdi dobro, da obstaja način, kako lahko v kratkem času pridobimo veliko  
rastlin. Če lahko razmnoževanje s potaknjenci opravlja prav vsak na domačem vrtu, pa za 
mikropropagacijo potrebujemo dobro opremljen laboratorij, ter osebo z veliko znanja, ki 
zna postopek izvest.   
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